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! ! 在 ∀医学统计学#课程教学中,对于多个均数的比
较能否用 t检验,往往是通过讨论说明直接用 t检验可












宜用 t检验代替 #的教学实际问题,本文将从  类错误
的定义出发,对多个均数比较的  类错误进行判定,从
而给出理论上用 t检验进行多个均数比较所犯  类错
误的概率,并进行 SAS模拟计算。通过比较模拟值与
设定的检验水准,探讨上述 SAS电脑实验的最佳模拟




方 ! ! 法
1.  类错误的定义





多个均数比较的 H 0为: k个总体均数相等; H1: k
个总体均数不全相等。若用 t检验进行两两比较需要
比较 k ( k- 1) /2次, 若 k ( k - 1) /2次 t检验结果均为
P > ,则不能拒绝 H 0, 若至少有一次 t检验的结果为
P & , 则可以拒绝 H0。由 类错误的定义可知, 若实
际情况为 k个总体均数相等, k ( k- 1) /2次 t检验中至
少有一次 t检验的结果为 P & ,则犯 类错误。
两个均数比较 t检验的 H 0为: 两个总体均数相
等; H 1: 两个总体均数不相等。若实际情况为两个总
体均数相等, t检验的结果为 P & , 则犯  类错误。
多个均数比较的  类错误与 t检验的  类错误的
关系为:若 k( k- 1) /2次 t检验均不犯 类错误,则多
个均数比较不犯  类错误; 若 k ( k - 1) /2次 t检验中
至少有一次犯 类错误,则多个均数比较犯 类错误。
2. 用 t检验进行多个均数比较所犯 类错误概率
的理论值
已知一次 t检验犯  类错误的概率为 ,则一次 t
检验不犯 类错误的概率为 1- ,根据独立事件概率
的乘法原则
∃4%
, k ( k- 1) /2次 t检验均不犯  类错误
的概率为 ( 1- )
k( k - 1) /2
,则 k ( k- 1) /2次 t检验中至
少有 1次犯  类错误的概率为 1- ( 1- ) k( k- 1) /2, 即
用 t检验进行多个均数比较时犯  类错误的概率为 1
- ( 1 - )
k ( k- 1) /2
。假定 = 0 05, k = 5, 则 1 - ( 1-
)
k( k- 1) / 2






k ( k- 1) /2
,则犯
 类错误的累积概率不超过 ∃2%,即用 t检验进行多
个均数比较时犯  类错误的概率不超过 。按照前面
的推论,容易得出若对 t检验进行 Bonferron i校正后犯
 类错误概率的理论值为 1- ( 1- ∋) k( k - 1 ) /2。假定





的 SAS电脑实验如下: 设组数为 k,各组的样本量均为
n, k个样本均来自正态总体 N ( ,  
2
), 抽样后共进行
k ( k- 1) /2次 t检验,检验水准定为 0 05,若至少有一
次的结果为 P & 0 05,则认为犯 类错误,否则没有犯
 类错误。根据概率的统计定义 ∃1%: 设在相同条件
下,进行大量独立重复试验, 若事件 A的频率稳定地
在某一确定值 p附近摆动,称此数值 p为事件 A发生
的概率,记作 P (A ) = p。本实验共重复试验 2 000次,
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验如下:实验数据同上。若 k ( k- 1) /2次 t检验中至
少有一次结果为 P & 0 05
k ( k- 1) /2
, 认为犯  类错误, 否
则没有犯  类错误。共重复试验 2 000次, 统计犯  




为方便应用, 作者编制了 SAS宏程序, 应用时只
修改有关的参数即可。SAS宏程序如下:
options nosource nonotes;
% macro type1( repli= , alpha= , g= , n0 = , mean
= , sd= , seed0= );
/* repli=定义试验的重复次数, a lpha= 所设检
验水准, n0=定义每组的样本量, g= 定义被比较的组
数, mean=定义总体均数, sd=定义总体标准差, seed0
=定义的种子数 * /
data b; run;
% do s= 1% to& repl;i
data a;
k= & g; n= &n0; seed= & seed0* & s; mu = &mean;
sigm a= & sd;
do grp= 1 to k;
do no= 1 to n;










proc transpose out= a_2 prefix= m;
data a_3;
set a_0; keep var;
proc transpose out= a_4 prefix= v;
data aa l;l
merge a_2 a_4;
arraym (& g) ; array v(& g) ;
k= & g; n= &n0;
do i= 1 to k 1;
do j= i+ 1 to k;
t= ( m ( i) m ( j) ) / sqrt( ( v( i) + v( j) ) /n);
p= ( 1 probt( abs( t) , 2* n 2) )* 2;
if p< = & a lpha then coun t+ 1;
end;
end;
c= ( count> = 1) ;
data b; set b aal;l run;
% end;




例如, 试验重复次数为 2 000、检验水准为 0 05、
组数为 3、每组样本量为 10, 各组总体均数为 0、总体
标准差为 1、种子数为 1 000时, 首先运行上面的宏程
序,然后可运行如下 SAS语句:
% type1( repli= 2000, a lpha= 0. 05, g= 3, n0 = 10,
mean= 0, sd= 1, seed0= 1000);
SAS输出结果中,变量 c的均值即为用 t检验进
行多个均数比较所犯  类错误的概率。
结 ! ! 果
在不同组数、不同样本量及不同总体均数和标准







! ! 采用 Bonferron i校正后, 犯  类错误概率的模拟
值比校正前低,且小于原检验水准 0 05。
表 1! 用多次 t检验进行多个均数比较的 类错误概率
= 0. 05
理论值 * 模拟值
= 0. 05 /比较次数
( Bonferroni校正 )
理论值* 模拟值
k = 3, n = 10,  x = 0, S= 1 0. 1426 0. 1225 0. 0492 0. 0380
k = 3, n = 20,  x = 0, S= 1 0. 1220 0. 0395
k = 3, n = 30,  x = 0, S= 1 0. 1340 0. 0460
k = 3, n = 10,  x = 10, S = 5 0. 1225 0. 0380
k = 3, n = 20,  x = 10, S = 5 0. 1220 0. 0395
k = 3, n = 30,  x = 10, S = 5 0. 1340 0. 0460
k = 5, n = 10,  x = 0, S= 1 0. 4013 0. 2955 0. 0489 0. 0365
k = 5, n = 20,  x = 0, S= 1 0. 2935 0. 0455
k = 5, n = 30,  x = 0, S= 1 0. 2970 0. 0410
k = 5, n = 10,  x = 10, S = 5 0. 2955 0. 0365
k = 5, n = 20,  x = 10, S = 5 0. 2935 0. 0455
k = 5, n = 30,  x = 10, S = 5 0. 2970 0. 0410
k = 10, n = 10,  x= 0, S = 1 0. 9006 0. 6265 0. 0488 0. 0430
k = 10, n = 20,  x= 0, S = 1 0. 6310 0. 0335
k = 10, n = 30,  x= 0, S = 1 0. 6400 0. 0350
k = 10, n = 10,  x= 10, S = 5 0. 6265 0. 0430
k = 10, n = 20,  x= 10, S = 50 0. 6310 0. 0335
k = 10, n = 30,  x= 10, S = 5 0. 6400 0. 0350
! ! * : 为直接用 t检验进行多个均数的比较所犯 类错误概率的理论值由 1-
( 1- ) k(k- 1) /2推论得出。
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关系, 而与组数有关。在 SAS电脑实验中, 正态分布
随机数的模拟按如下方法进行: 首先模拟出标准正态
分布的随机数 z,然后对 z进行变换 ( z ( sd+ m ean)生
成任意正态分布的随机数。 SA S中正态分布随机数
的生成方式导致模拟计算的结果与总体的均数和标准





的用 t检验进行多个均数比较犯  类错误的概率要大
于所设定的检验水准,而用 Bonferron i校正后的 t检验
犯  类错误的概率不超过设定的检验水准。模拟实验
结果显示,用 t检验获得的模拟值均大于设定的检验




本文比较了直接用 t检验和 Bonferron i校正后进
行多个均数比较犯 类错误的概率, 得出在同等条件
下即相同组数、相同样本量、相同的总体均数和标准




小 ! ! 结
( 1)本文提供了一个可以正确模拟显示 ∀用 t检
验进行多个均数比较将增大犯  类错误的概率 #的电
脑实验。
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